FABRIKASI NANOPARTIKEL MAGNETIK BESI OKSIDA/KARBON TERMODIFIKASI GUGUS AMINA DENGAN METODE ARC DISCHARGE DAN APLIKASINYA SEBAGAI PROBA BAKTERI Salmonella typhi by ASTUTI, ANIS ROBI
 FABRIKASI NANOPARTIKEL MAGNETIK BESI 
OKSIDA/KARBON TERMODIFIKASI GUGUS AMINA 
DENGAN METODE ARC DISCHARGE DAN APLIKASINYA 
SEBAGAI PROBA BAKTERI Salmonella typhi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Disusun oleh : 
 
ANIS ROBI ASTUTI  
M0313009 
 
SKRIPSI 
Diajukan untuk memenuhi sebagian persyaratan 
mendapatkan gelar Sarjana Sains dalam bidang ilmu kimia 
 
 
 
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 
UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
Oktober, 2017
 ii 
 
 
 iii 
 
PERNYATAAN 
 
Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi saya yang berjudul “ FABRIKASI 
NANOPARTIKEL MAGNETIK BESI OKSIDA/KARBON TERMODIFIKASI 
GUGUS AMINA DENGAN METODE ARC DISCHARGE DAN 
APLIKASINYA SEBAGAI PROBA BAKTERI Salmonella  typhi” belum pernah 
diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu perguruan tinggi, dan 
sepanjang pengetahuan saya juga belum pernah ditulis atau dipublikasikan oleh 
orang lain, kecuali yang secara tertulis diacu dalam naskah ini dan disebutkan 
dalam daftar pustaka. 
 
 
Surakarta,      Oktober  2017  
 
 
 
ANIS ROBI ASTUTI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 iv 
 
FABRIKASI NANOPARTIKEL MAGNETIK BESI OKSIDA/KARBON 
TERMODIFIKASI GUGUS AMINA DENGAN METODE ARC DISCHARGE 
DAN APLIKASINYA SEBAGAI PROBA BAKTERI Salmonella typhi 
 
ANIS ROBI ASTUTI 
Jurusan Kimia. Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam.  
Universitas Sebelas Maret. 
 
ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan mensintesis nanopartikel besi oksida/karbon 
termodifikasi gugus amin untuk diaplikasikan sebagai proba bakteri Salmonella 
typhi. Proses sintesis nanopartikel menggunakan metode arc discharge dalam 
media cair yang terdiri dari etanol dan etilendiamin (ED) dengan perbandingan 
volume 1:1. Metode arc discharge menggunakan dua elektroda grafit yaitu anoda 
dan katoda. Anoda dimodifikasi dengan campuran besi oksida, karbon dan binder 
fruktosa. Pola difraktogram dari X-Ray Difraction (XRD) menunjukkan adanya 
puncak pada  35,59°; 26,51°; dan 37,79° secara berurutan merupakan puncak 
utama dari besi oksida, grafit dan besi karbida. Analisa vibrating sample 
magnetometer (VSM) menunjukkan terjadinya penurunan magnetisasi pada hasil 
modifikasi nanopartikel. Nanopartikel magnetik Fe3O4/C-ED memiliki bentuk 
sperikal yang dianalisis dengan Scanning Electron Microscopy (SEM) dan 
memiliki diameter partikel 15–30 nm yang dianalisis menggunakan Transmission 
Electron Microscopy (TEM). 
Keberhasilan modifikasi permukaan gugus amina ditunjukkan dari spekta 
Fourier Transform Infra Red (FTIR) pada serapan N-H amina, C-H stretching, 
C=O, C-N amina, dan Fe-O stretching ditunjukkan pada serapan 3418,97 cm
-1
; 
2850-3000 cm
-1
; 1000-1700 cm
-1
; 1000-1350 cm
-1
; dan 489,94 cm
-1
, secara 
berturut -turut. Hal ini dibuktikan dengan analisa kuantitatif menggunakan UV-
Vis bahwa gugus amina yang terdapat pada nanopartikel sebanyak 1,3268 x10
20
 
gugus NH2/g.  Metode dilusi yang diukur dengan metode plate count dan 
spektroskopi UV-Vis menggunakan media NaCl dan salmonella shigella agar 
(SSA) serta konsentrasi bakteri awal 1,5 x 10
8
 CFU/mL. Hasil analisa dari kedua 
metode tersebut bahwa nanopartikel magnetik Fe3O4/C-ED memungkinkan 
digunakan sebagai proba bakteri Salmonella typhi yang ditunjukkan oleh spektra 
absorbansi UV-Vis pada kisaran panjang gelombang 210 dan persebaran bakteri 
yang lebih baik dengan metode plate count. Semakin banyak proba nanopartikel 
yang digunakan, maka semakin baik sensitivitas bakteri. Pada metode 
spektroskopi, studi sensitivitas proba nanopartikel dianalisis dengan linearitas dari 
persamaan (A-Ao)/Ao vs log C (konsentrasi nanopartikel), diestimasi dari nilai 
koefisien determinasi (R
2
) sebesar 0,9258 dan 0,6702 ketika konsentrasi partikel 
berturut-turut sebanyak 7142 dan 1420 ppm.  
  
Kata Kunci: arc discharge, nanopartikel, Fe3O4, gugus amin, karbon, proba 
bakteri, Salmonella typhi 
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ABSTRACT 
This study aimed to synthesize amine-modified iron oxide/carbon 
(Fe3O4/C-ED) nanoparticles as bacteria probe of Salmonella typhi. The synthesis 
process of nanoparticles was performed by arc discharge method in liquid media 
ethanol and ethylendiamine (ED) with 1:1 volume ratio. Arc discharge method 
used two graphite electrodes as anode and cathode. Anode was modified with 
mixed powder of iron oxide, carbon and fructose binder. The diffractogram 
pattern of X-Ray Difraction (XRD) shows peaks at 35.59°; 26.51°; and 37.79° 
represented to the main peak of iron oxide, graphite and iron carbide, respectively. 
The Vibrating Sample Magnetometer (VSM) analysis shows the magnetization 
decreasing on the modified nanoparticles. The Fe3O4/C-ED magnetic 
nanoparticles had spherical configuration analyzed by Scanning Electron 
Microscopy (SEM) and the dominant diameter size was 15-30 nm analyzed by 
Transmission Electron Microscopy (TEM). 
The successful amine group attachment on nanoparticle surface was 
studied from Fourier Transform Infra Red (FTIR) spectra at the N-H amine 
uptake, C-H stretching, C=O, C-N amine, and Fe-O stretching shown at 3418.97 
cm
-1
; 2850-3000 cm
-1
; 1000-1700 cm
-1
; 1000-1350 cm
-1
; and 489.94 cm
-1
, 
respectively. The amine groups contained was estimated of 1.3268 x10
20 
NH2 
functional group/gram nanoparticles which was quantitatively analyzed by 
chemical derivatization by UV-Vis spectroscopy. The application of the prepared 
nanoparticles for probing Salmonella typhi was studied by the dilution method 
measured by UV-Vis spectroscopy and plate count method using NaCl and 
Salmonella shigella agar (SSA) medium with initial bacteria concentration of 1.5 
x 10
8
 CFU/mL. Both of the studied showed that Fe3O4/C-ED was able to be used 
as bacteria probe indicated by the enhancement of the bacteria signal at 210 nm in 
UV-Vis spectra, and the better spreader of bacteria colony growth in plate count 
method. The more nanoparticle probes were used, the better bacteria sensitivity 
was achieved. In sepctrosccopy method, the sensitivity study of nanoparticle 
probes was analyzed by the linearity of the equation of (A-Ao)/Ao vs log C 
(nanoparticle concentration) estimated by the coefficient determination (R
2
) of 
0.9258 and 0.6702 when the applied nanoparticle concentration were 7142 and 
1420 ppm, respectively. 
 
Keywords: arc discharge, nanoparticle, Fe3O4, amine groups, carbon, bacteria 
probe, Salmonella typhi 
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MOTTO 
 
“Keberhasilan tidak datang secara tiba-tiba tapi karena usaha dan kerja keras” 
 
“Banyak kegagalan dalam hidup ini dikarenakan orang-orang tidak menyadari 
betapa dekatnya mereka dengan keberhasilan saat mereka menyerah."  
(Thomas Alva Edison) 
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